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 Проведенные расчеты показали, что время нагрева частиц состав-
ляет 10-2-10-3 с. Это позволяет сделать вывод о том, что частицы окис-
ленного графита почти мгновенно приобретают температуру среды, в 
которую они попадают. А это позволяет с большой достоверностью 
принять. Что даже при неизотермическом температурном поле печи, 
температура частиц при движении полностью воспроизводят темпера-
турное поле печи. Проведенные испытания температурного поля лабо-
раторной печи типа СУОЛ показали, что изотермический участок на-
блюдается в центральной части и имеет длину всего лишь 100 мм. Для 
расширения изотермического участка печи при испытании процесса 
получения термически расширенного графита была введена трубка из 
стали Х18Н9, с помощью которой удалось расширить изотермический 
участок до 400-450 м. Это способствовало получению более основа-
тельных данных по получению термически расширенного графита в 
гравитационно-падающем слое. 
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 Для термической обработки толстых листов и стальных плит 
применяются камерные печи с выдвижной подиной. Стальные плиты 
толщиной 50÷160 мм размещаются на подине штабелем в три плиты с 
прокладками между плитами: первая от подины высотой 500 мм, а ме-
жду плитами высотой 200 мм. Для сжигания природного газа исполь-
зуются двухпроводные горелки, и так как основным требованием при 
нагреве металла под термообработку равномерность нагрева по всему 
объему нагреваемой садки, то печи оборудована большим количеством 
горелок. Для удаления продуктов горения из рабочего пространства 
имеется система индивидуальных дымовых каналов в боковых стенках 
печи. Такое расположение горелочных устройств и дымовых каналов 
исключает использование принципа рециркуляции дымовых газов. 
 Исследовали два варианта режимов работы таких камерных пе-
чей: 1 – непрерывное отопление действующими горелками; 2 - им-
пульсное отопление с помощью скоростных горелок. Для этого разра-
ботана математическая модель нагрева стальных плит в камерной пе-
чи. Учитывая геометрию рабочего пространства, представляющую вы-
тянутый прямоугольник, выбран зональный метод расчета теплообме-
на излучением. Расчетные зоны модели приняты совпадающими с зо-
нами регулирования камерной печи. В каждой зоне рассчитывается 
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коэффициент излучения в системе газ-кладка-металл. Особую труд-
ность представило определение перетока тепла из зоны в зону. Приня-
то, так как в каждой зоне имеются отборы дымовых газов считать, что 
переток тепла отсутствует.  
 На основании математического исследования модели работы ука-
занной камерной печи установлено: импульсное отопление позволяет 
сократить время термической обработки стальных плит на 12-20 % в 
сравнении с системой непрерывного отопления.  
 
 
ИЗМЕРЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ СТАЛЬНОГО СЛЯБА 
С ПОМОЩЬЮ ПИРОМЕТРА ИЗЛУЧЕНИЯ 
 
А. С. Хаджинов,  доцент, к.т.н., ГВУЗ «ПГТУ» 
 
 Сложность измерения температуры сляба после нагрева в печи 
заключается в том, что поверхность покрыта слоем окалины, темпера-
тура которой значительно ниже температуры поверхности металла. 
Это обусловлено тем, что окалина имеет пористую структуру и обла-
дает низкой теплопроводностью по сравнению с теплопроводностью 
металла. За счет интенсивного охлаждения воздухом сразу после вы-
дачи сляба из печи, внешняя поверхность окалины достигает 700 – 
1000 °С. При этом температура металла сляба составляет 1200 - 1260 
°С. 
За счет гидравлической очистки окалины часть металлической по-
верхности практически полностью очищается от окалины и становится 
доступной для измерения с помощью оптического пирометра. Однако, 
доля такой поверхности небольшая – 10 – 30 % от общей поверхности 
и в условиях быстро движущегося по рольгангу сляба практически не-
возможно навести пирометр на такие участки поверхности. В пятно 
измерения пирометра попадут участки как покрытые слоем окалины, 
так и без неё. 
 В работе проведен физический анализ возможности измерения 
температуры сляба с помощью двухлучевого пирометра и яркостного 
пирометра. Показано, что при использовании яркостного пирометра 
измеряемая температура будет сильно зависеть от доли поверхности 
покрытой окалиной и температуры поверхности окалины. 
 При использовании двухлучевого пирометра анализ показал, что 
показания прибора будут всего на 5 – 15 °С ниже чем температура 
сляба при условии доли свободной от окалины поверхности 10 – 30 % 
от общей поверхности. Если доля свободной поверхности становится 
меньше 5 % то погрешность измерения увеличивается до 50 – 100 С. 
